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摘 要: 针对超宽带通信应用, 研究影响印制单极天线阻抗带宽的主要因素, 设计基于微带馈电的小型化印
制矩形单极天线。按照等效性原理,采用黄金分割比设计矩形振子体;通过接地面上端引入渐变梯形或凹形结构,
同时调整馈入端接地面间隙,可实现印制矩形单极天线的超宽带特性。对具有渐变梯形或凹形接地面结构的微带
馈电矩形印制单极天线结构进行优化,仿真结果表明,前者的阻抗带宽为 2. 96 ~ 17. 94GH z, 后者的阻抗带宽为 2. 9
~ 13. 3GH z,而两者的辐射方向基本保持不变。实测结果与仿真结果基本一致,达到了超宽带通信应用的要求。
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Abstract: To ach ieve ultra w ideband ( UW B) radio applications, them icrostr ip fed printed rectangularm onopole an
tenna is ana ly zed and dev ised. U s ing go lden section ratio the rectangu larm onopo le is of layout based on equ iva lent princ iple.
T o m ax im ize the impedance bandw idth, it is necessary introduc ing the taper or concave ground plane and feed gap ofm icrostr ip
line. The simu la ted resu lts o f the optim ized size antennas show that the impedance bandw idth de fined by return lo ss less than
- 10dB is from 2. 96GH z to 17. 94GH z w ith a ratio o f about 6. 06 1 fo r tape r g round antenna and from 2. 9GH z to 13. 3GH z
w ith a ratio of about 4. 59 1 for concave ground antenna. A t the sam e tim e a near ly om nidirectiona l radiation pattern is exhib
ited. These results are confirm ed by the experim enta l test and these compact s ize antennas are su itab le fo r va rious w ideband
applications.
K ey words: P rinted rectangu lar monopo le antenna, Construction of feed c ircu it, Go lden sec tion ra tio, U ltra w ide
band, M in ia tur ization
引 言
超宽带 ( UWB )无线通信技术是目前受到广泛
关注的一种短距离大容量无线通讯方式, 美国联邦






















圆形实现的带宽最大, 文献 [ 10]报导了带宽比为
1 2. 4 1的超宽范围。就馈入结构而言,主要可分微
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的是振子体下端与接地面间隙的调整, 文献 [ 7]通
过接地面切口,实现了 4. 8 1的阻抗带宽比。在各
种印制单极超宽带天线中, 基于微带馈电的印制矩
形单极天线结构最为简单, 其它单极天线可认为是
其变形,文献 [ 11]通过结构优化, 利用微带馈电印

















f0 = c / =
75 
( l+ w /2 + g )
( 1)
式中 f0为第一谐振频率,单位为 GHz; l为矩形振子
体的长度, w为振子体的宽度, g为振子体与接地面
的间隙,单位都取为 mm; 为考虑终端效应和基板

























































线结构及变量参数, 利用普通 F4BK 2双面敷铜电
路基板设计微带馈电矩形印制单极天线。 F4BK 2
参数为: 基板相对介电常数 !r = 2. 65, 介质板厚度 h
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图 1 微带馈电矩形印制单极天线结构图
= 1. 5mm,敷铜层厚度为 0. 035mm。
对于矩形振子体, 利用式 ( 1 )进行尺寸计算。
由于期望频带范围 3. 1~ 10. 6GH z内的最低频率为
3. 1GH z,取第一谐振频率为 f 0 = 3. 3GH z; 因间隙 g
一般较小,对第一谐振点的影响不是很大, 在设计时
可给一个预定的小值,这里取为 g = 1mm;要最终确定
矩形振子体的长度和宽度, 还应给定长宽的比例关




比: l /w = 0. 618, 则利用式 ( 1),可得对应于第一谐振
频率 f 0 = 3. 3GH z的矩形振子体高度为 l= 14. 2mm,
宽度为 w = 23. 0mm,考虑制作方便,振子体实际尺寸
为: l= 15. 0mm,宽度为 w = 23. 0mm。对于 B型天线,
矩形振子体的宽高比采用黄金分割比: w /l= 0. 618,
则同样可得对应于第一谐振频率 f 0 = 3. 3GH z的矩形
振子体高度为 l= 16. 34mm, 宽度为 w = 10. 1mm,最
终实际振子体高度和宽度分别取值为: l= 16. 5mm,
w = 11. 0mm。
按 50∀ 的要求, 在 3GH z时微带馈线的宽度应
为 4. 586mm,考虑工作频带内的其它频率, 最终微
带馈线的宽度取为 4. 0mm。为实现尺寸小型化, 接
地层的高度可取为略大于 1 /4第一谐振频率对应的
等效波导波长,而接地层的宽度为 1 /2对应波长, 因
此接地层高度应为 lg = 20mm, 接地层的宽度 w g =
38. 2mm。但仿真发现, 在一定范围内, 接地面对天
线频带特性影响不是很大, 综合考虑天线尺寸和带
宽特性, 最终 A型天线接地面高度取为 lg = 10mm,






于 A型天线, 以馈入间隙 g、第一接地矩形宽度 w t
和高度 lt、第二接地矩形宽度 w h和高度 lh作为调整
参量;对于 B型天线, 以馈入间隙 g、接地层突出块
的高度 lh、宽度 w h及间距 w t作为调整参量。以阻
抗带宽为目标函数进行优化,最终得到的 A型和 B
型天线的结构尺寸如表 1所示。在参量调整过程中
发现,对于 A型天线, 第一接地面的高度 lt对带宽
内的最高频有较大的影响, 通过 lt的调整, 可提高
高频截止频率实现带宽的增加; 第二矩形接地面宽
度 w h对阻抗带宽的影响如图 3所示。对于 B型天
线, 相对于突出接地块的宽度,其高度对阻抗带宽的
影响更大。
表 1 两种接地面矩形印制天线优化后的结构尺寸 mm
type w l t lg w g l2 lh w h l t w t g
A 23 15 4. 0 10. 0 38. 2 15 5. 5 34 2. 0 15. 0 0. 5





















别如图 5和图 6所示。由图 5中 A型天线的仿真结
果可以看出,其驻波系数小于 1. 2的阻抗带宽范围






加, RF电缆对天线的影响增大; 另一方面, 在高频
端, 对应的等效波长变小, 因此由于制作误差, 一些
关键参数 (如 g、w t )的微小变化,都会引起天线性能
较大的波动。由实测结果可知, A型天线的实际阻
抗带宽范围超过 6. 06 1。
图 5 渐变梯形接地面 A型印制单极天线的
阻抗带宽仿真和实测曲线
图 6 基于凹形接地面 B型印制单极天线的
阻抗带宽仿真和实测曲线
对于具有凹形接地面的 B型天线, 由图 6的仿
真结果可以看出, 其驻波系数小于 1. 2的阻抗带宽







值。实测结果也表明,其工作带宽范围大于 4. 59 1,




对比 A型和 B型天线阻抗带宽可知, 两种结构








结果如图 7所示, 它们分别对应于频率为 3GHz、
6GH z、9GH z和 12GHz时在 yoz平面的方向图。由
图可见,在 ! y方向附近,天线的辐射场最弱; 而在




高频 f = 12GHz时,方向图旁瓣效应增强,这是由于
在高频时天线尺寸相对于波长 (电尺寸 )变大, 故其
电流分布可看成是由多个电小天线构成的天线阵,
从而引起辐射场的叠加产生旁瓣。相对而言, 在高















可实现微带馈电矩形印制单极天线 4. 59 1以上的
阻抗带宽,天线尺寸同时具有小型化特点。
参 考 文 献
∀1# Sandler S S, K ing R W P. Compact con ica l antennas for
w ide band coverage[ J]. IEEE T ransactions on Antennas
and P ropagation, 1994, 42 ( 3): 436 439
∀2# Agraw all N arayan P rasad, Kum ar G irish, Ray K P.
W ide Band P lanar M onopo le An tennas [ J ]. IEEE
Transac tions on An tennas and P ropagation, 1998, 46
( 2): 294 295
∀3# W ong K in Lu, W u Chih H sien, Su Saou W en ( Ste
phen). U ltraw ide band square p lana rm eta l p la tem ono
po le antenna w ith a trident shaped feeding S tr ip [ J].
IEEE Transactions on An tennas and Propagation, 2005,
53 ( 4): 1262 1269
∀4# 吕文俊, 程 勇, 程崇虎, 朱洪波. 共面波导馈电小
型平面超宽带天线的设计与研究 [ J]. 微波学报,
2006, 22 ( 4) : 19 23
(下转第 38页 )
34 微 波 学 报 2010年 4月
由于 | c /#TM 0 | 1,对式 ( 19)采用泰勒一阶
近似可进一步化简为:




#TM 0 + ( 1 + j) c (20)
可见由边界条件微扰法解的一阶近似, 可得到
传统微扰法的衰减常数 c,同时也得到了非理想导
体壁对波导相位常数的影响 ∃%∃ j c。
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